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BAB III 
METODE PENELITIAN 
A. Model Pengembangan 
Penelitian ini termasuk ke dalam jenis penelitian dan pengembangan 
(research and development-R&D) (Sukmadinata, 2013). Dalam penelitian ini, 
digunakan model pengembangan 4D (Thiagarajan, Semmel, & Semmel, 1974). 
Model 4D digunakan karena dianggap memiliki langkah yang lebih sederhana. Ada 
empat langkah pengembangan yang akan digunakan dalam penelitian ini, yaitu 
defining (pendefinisian), designing (perancangan), developing (pengembangan), 
dan disseminating (penyebarluasan). Produk yang dikembangkan adalah 
Interactive Physics Mobile learning Media (IPMLM) pada materi impuls dan 
momentum.  
B. Prosedur Pengembangan 
Adapun prosedur pengembangan produk IPMLM dengan menggunakan 
model 4D adalah sebagai berikut. 
1. Tahap Defining (Pendefinisian) 
Pada tahapan ini dilakukan pengumpulan informasi yang diperlukan 
untuk mendefinisikan syarat-syarat pengembangan. Pengumpulan informasi 
meliputi analisis kebutuhan, analisis siswa, analisis kurikulum, dan analisis 
konsep. 
a. Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan dilakukan dengan melaksanakan wawancara dan 
observasi di sekolah. Wawancara dan observasi secara umum bertujuan 
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untuk menganalisis atau mengetahui kebutuhan terhadap pembelajaran 
fisika di sekolah. Wawancara dengan guru fisika untuk mengidentifikasi 
media pembelajaran dan perangkat pembelajaran yang digunakan di kelas 
fisika. Analisis juga meliputi kegiatan identifikasi fasilitas yang dapat 
menunjang penggunaan media yang dikembangkan. Kegiatan ini 
menghasilkan transkrip wawancara dengan guru fisika.  
b. Analisis Siswa 
Kegiatan ini juga dilakukan dengan mewawancarai guru fisika. Hasil 
wawancara meliputi pendapat siswa terhadap pembelajaran fisika, 
kemampuan rata-rata siswa, dan rentang umur siswa.  
c. Analisis Kurikulum 
Analisis kurikulum meliputi kegiatan menentukan kompetensi inti 
(KI) dan kompetensi dasar (KD) berdasarkan Kurikulum 2013 yang akan 
digunakan dalam pengembangan media. Penentuan ini menghasilkan materi 
impuls dan momentum kelas X semester 2 IPA dijadikan materi pokok 
dalam pengembangan media. Selanjutnya, KD dijabarkan ke dalam 
beberapa indikator pencapaian kompetensi (IPK) dan tujuan pembelajaran. 
IPK merupakan kompetensi minimal yang diharapkan dan disusun mengacu 
pada KD. Penentuan tujuan pembelajaran mengacu pada IPK. Tujuan 
pembelajaran harus disesuaikan dengan indikator yang telah dibuat.  
d. Analisis Konsep 
Analisis konsep mencakup penentuan dan pendefinisian konsep pada 
materi pokok impuls dan momentum kelas X IPA. Kegiatan ini dilakukan 
83 
 
dengan menentukan dan mendefinisikan fakta, konsep, prinsip, hukum, dan 
teori yang terdapat dalam materi impuls dan momentum. 
2. Tahap Designing (Perancangan) 
Tahapan ini dilaksanakan dengan menyiapkan berbagai komponen yang 
akan digunakan dalam penelitian dan untuk mengembangkan media. 
Komponen tersebut berupa rancangan perangkat pembelajaran, instrumen 
penelitian produk, dan konten-konten produk yang akan digunakan. Sebelum 
merancang, peneliti terlebih dahulu menentukan jenis-jenis perangkat 
pembelajaran dan instrumen yang akan digunakan dalam pengembangan dan 
penelitian. Kegiatan ini juga mencari referensi pedoman pengembangan. 
Rancangan IPMLM yang dibuat meliputi spesifikasi IPMLM, flowchart, dan 
storyboard. Dalam kegiatan perancangan, peneliti juga menentukan dan 
merancang konten-konten yang akan dimasukkan di dalam IPMLM.  
3. Tahap Developing (Pengembangan) 
Tahap pengembangan produk mencakup kegiatan pengembangan 
perangkat pembelajaran dan instrumen penelitian, pengembangan konten 
IPMLM, penilaian kelayakan perangkat pembelajaran, validasi instrumen, 
pengembangan IPMLM, penilaian kelayakan IPMLM, dan uji coba IPMLM (uji 
terbatas dan uji luas) sampai menghasilkan produk akhir IPMLM. Kegiatan 
pada tahapan ini dijabarkan sebagai berikut. 
a. Pengembangan Perangkat Pembelajaran dan Instrumen Penelitian 
Kegiatan ini dilakukan dengan membuat perangkat pembelajaran dan 
instrumen-instrumen penelitian yang telah dirancang dalam tahap 
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sebelumnya. Pengembangan perangkat pembelajaran dan instrumen 
mengacu pada pedoman pengembangan yang telah ditentukan. Produk dari 
kegiatan ini berupa perangkat pembelajaran dan instrumen pengumpulan 
data. 
b. Pengembangan Konten-konten IPMLM 
Langkah awal pengembangan IPMLM adalah mencari dan 
menentukan pedoman pengembangan, spesifikasi IPMLM, flowchart, dan 
storyboard. Setelah itu, konten-konten IPMLM seperti materi ajar, gambar, 
video, dan animasi dikembangkan. Konten ini akan dimasukkan pada materi 
ajar dan LKPD dalam IPMLM. Konten-konten IPMLM lainnya yang dibuat 
adalah petunjuk penggunaan dan profil pengembang. Soal HOTS juga 
merupakan bagian dari konten IPMLM yang dikembangkan.  
c. Penilaian Kelayakan Perangkat Pembelajaran dan Validasi 
Instrumen 
Perangkat pembelajaran yang telah dikembangkan kemudian dinilai 
kelayakan, sedangkan instrumen penelitian divalidasi. Penilaian kelayakan 
perangkat pembelajaran dan validasi instrumen dilakukan oleh dosen ahli, 
guru fisika, dan teman sejawat. Lembar penilaian kelayakan dan lembar 
validasi beserta rubrik diberikan pada validator. Hasil penilaian, komentar 
dan saran dari validator dijadikan pedoman dalam revisi instrumen. Hasil 
penilaian kelayakan  dan validasi dianalisis dengan menentukan kategori 
kelayakannya. Hasil validasi soal HOTS dianalisis dengan koefisien Aiken 
(Aiken, 1985) yang menunjukkan validitas isi butir soal.   
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(1) Penilaian Kelayakan RPP 
Setelah RPP dikembangkan, RPP dinilai kelayakannya dengan 
menggunakan lembar penilaian kelayakan RPP. Penilaian kelayakan 
dilakukan oleh satu dosen ahli, lima guru fisika, dan dua teman sejawat. 
Aspek yang dinilai meliputi aspek umum, identitas, perumusan IPK dan 
tujuan pembelajaran, pemilihan materi ajar, pemilihan sumber dan 
media pembelajaran, perumusan kegiatan pembelajaran, pemilihan 
teknik penilaian, alokasi waktu, dan penggunaan bahasa. Hasil penilaian 
dari setiap aspek dirata-ratakan dan dikonversi menjadi nilai. Nilai yang 
diperoleh dibandingkan dengan tabel kriteria kelayakan RPP. Kriteria 
kelayakan RPP diperoleh dari konversi nilai menjadi skala lima seperti 
ditunjukkan pada Tabel 7.  
Tabel 7. Kriteria Kelayakan dan Validasi 
Rentang nilai Kategori 
𝑋 > 85 Sangat layak 
70< 𝑋 ≤ 85 Layak 
55< 𝑋 ≤ 70 Cukup layak 
40< 𝑋 ≤ 55 Kurang layak 
𝑋 ≤ 40 Sangat kurang layak 
RPP dikatakan layak digunakan apabila memenuhi kategori penilaian 
yang ditentukan. Hasil penilaian kelayakan ditampilkan pada Tabel 8 
dan Gambar 13. Hasil penilaian selengkapnya pada Lampiran 45. 
Tabel 8. Hasil Penilaian Kelayakan RPP 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 85,2 Sangat layak 
Guru 95,2 Sangat layak 
Teman 91,8 Sangat layak 
Total rata-rata (Dosen, 
Guru, Teman 
89,7 Sangat layak 
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Hasil penilaian untuk setiap aspek dari penilai dosen ahli, guru, dan 
teman menyatakan bahwa RPP yang dikembangkan berada dalam 
kategori “layak dan sangat layak”. Hasil penilaian keseluruhan dalam 
kategori “sangat layak”. Jadi, disimpulkan RPP layak digunakan untuk 
penelitian.  
 
Gambar 13. Hasil Penilaian Kelayakan RPP setiap Aspek 
(2) Penilaian Kelayakan LKPD 
LKPD dinilai oleh satu dosen ahli, lima guru fisika, dan dua teman 
sejawat. Aspek yang dinilai meliputi kelayakan isi, penyajian, 
kegrafikan dan kebahasaan. Analisis menggunakan cara yang sama 
dengan analisis RPP. Kriteria kelayakan serupa dengan RPP (Tabel 7). 
Hasil penilaian kelayakan total ditunjukkan pada Tabel 9.  
Tabel 9. Hasil Penilaian Kelayakan LKPD 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 84,2 Layak 
Guru 93,2 Sangat layak 
Teman 93,2 Sangat layak 
Total rata-rata (Dosen, 
Guru, Teman 
98,3 Sangat layak 
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Hasil penilaian kelayakan setiap aspek ditunjukkan pada Gambar 14 dan 
selengkapnya pada Lampiran 46. 
 
Gambar 14. Hasil Penilaian Kelayakan LKPD setiap Aspek 
Hasil penilaian dosen, guru, dan teman untuk setiap aspek disimpulkan 
berada pada kategori “layak dan sangat layak”. Sedangkan hasil 
penilaian total berada pada kategori “sangat layak”. Dengan demikian, 
LPKD disimpulkan layak untuk digunakan. 
(3) Validasi Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
Validasi dilakukan oleh satu dosen ahli, lima guru fisika, dan dua 
teman sejawat dengan aspek penilaian konstruksi, isi, dan bahasa. 
Kriteria validasi sesuai dengan Tabel 7 dan hasil validasi berturut-turut 
ditunjukkan pada Tabel 10 dan Gambar 15. 
Tabel 10. Hasil Validasi Lembar Keterlaksanaan RPP 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 75 Layak 
Guru 96,1 Sangat layak 
Teman 88,5 Sangat layak 
Total rata-rata 
(Dosen, Guru, Teman 
86,7 Sangat layak 
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Gambar 15. Hasil Validasi Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
setiap Aspek 
Hasil validasi dari setiap aspek dapat disimpulkan terdapat pada kriteria 
“layak dan sangat layak”. Untuk keseluruhan, total hasil penilaian 
berada pada kategori “sangat layak”. Dengan demikian, lembar 
observasi keterlaksanaan RPP dapat digunakan untuk penelitian.  
(4) Validasi Angket Respon Guru 
Validasi angket respon guru dilakukan oleh satu dosen ahli, lima 
guru fisika, dan dua teman sejawat. Aspek yang dinilai meliputi aspek 
konstruksi, isi, dan bahasa. Tabel 7 menunjukkan kriteria validasi 
angket respon guru dan Tabel 11 dan Gambar 16 menunjukkan hasil 
validasi angket respon guru.  
Tabel 11. Hasil Validasi Angket Respon Guru 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 100 Sangat layak 
Guru 99,5 Sangat layak 
Teman 90 Sangat layak 
Total rata-rata 
(Dosen, Guru, Teman 
96,5 Sangat layak 
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Gambar 16. Hasil Validasi Angket Respon Guru setiap Aspek 
Tabel 11 dan Gambar 16 menunjukkan hasil penilaian total dan setiap 
aspek berturut-turut berada dalam kategori “layak dan sangat layak” dan 
“sangat layak”. Jadi, dapat disimpulkan bahwa instrumen layak 
digunakan. 
(5) Validasi Angket Respon Siswa 
Angket respon siswa divalidasi oleh satu dosen ahli, lima guru 
fisika, dan dua teman sejawat. Kriteria validasi sesuai dengan Tabel 7. 
Tabel 12 memperlihatkan hasil total rata-rata validasi dan Gambar 17 
menunjukkan hasil validasi angket respon siswa per aspek.  Aspek yang 
dinilai adalah aspek konstruksi, isi dan bahasa. 
Tabel 12. Hasil Validasi Angket Respon Siswa 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 100 Sangat layak 
Guru 97,3 Sangat layak 
Teman 96,3 Sangat layak 
Total rata-rata 
(Dosen, Guru, Teman 
91,3 Sangat layak 
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Gambar 17. Hasil Validasi Angket Respon Siswa setiap Aspek 
Tampak bahwa hasil penilaian total dan setiap aspek berada pada 
kategori “sangat layak” sehingga dikatakan angket layak digunakan 
untuk mengetahui respon siswa terhadap IPMLM dan pembelajaran. 
(6) Validasi Angket Kemandirian Belajar 
Angket kemandirian belajar digunakan untuk mengukur 
kemandirian belajar siswa sebelum dan setelah pembelajaran. Sebelum 
digunakan angket divalidasi terlebih dahulu. Angket terdiri dari 33 
pernyataan dengan tujuah indikator kemandirian belajar. Pernyataan 
pada angket direvisi jika ada komentar atau saran dari penilai. Konversi 
nilai menjadi skala lima menghasilkan kategori hasil validasi seperti 
pada Tabel 7. Hasil penilaian ditunjukkan pada Tabel 13 dan Gambar 
18.  
Tabel 13. Hasil Validasi Angket Kemandirian Belajar 
Penilai Total Kriteria 
Dosen 100 Sangat layak 
Guru 96,1 Sangat layak 
Teman 97,2 Sangat layak 
Total rata-rata (Dosen, 
Guru, Teman 
97,8 Sangat layak 
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Gambar 18. Hasil Penilaian Kelayakan Angket Kemandirian Belajar 
setiap Aspek 
Angket yang telah dikonstruksi divalidasi oleh satu dosen ahli, 
lima guru fisika, dan dua teman sejawat. Aspek penilaian meliputi 
konstruksi, isi, dan bahasa. Hasil penilaian untuk setiap aspek (Gambar 
18) dan total (Tabel 13) yaitu berada pada kategori “sangat layak”. Oleh 
sebab itu, angket kemandirian disimpulkan layak digunakan untuk 
mengukur kemandirian belajar siswa.  
(7) Validasi Soal HOTS 
Soal HOTS yang telah dibuat di validasi oleh ahli dan di uji 
empiris. Validasi ahli digunakan untuk melihat validitas isi soal. Hasil 
validasi ahli kemudian dianalisis dengan menghitung koefisien Aiken 
untuk setiap butir soal. Validasi dilakukan oleh satu orang dosen, lima 
guru fisika, dan dua teman sejawat.  
Tabel 14 merupakan hasil analisis butir soal. Karena terdapat 
delapan orang ahli (raters) yang menilai, maka nilai 𝑉 tabel untuk 
delapan orang ahli dengan empat kategori penilaian adalah 0,83.  
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 Tabel 14. Validitas Isi Butir Soal HOTS 
Nomor 
Butir 
Besar 
𝑽 
Keterangan 
Nomor 
Butir 
Besar 
𝑽 
Keterangan 
1 1,00 Valid Paket A 23 1,00 Valid Paket B 
2 0,96 Valid Paket A 24 0,96 Valid Paket B 
3 0,96 Valid Paket A 25 1,00 Valid Paket B 
4 1,00 Valid Paket A 26 0,92 Valid Paket B 
5 1,00 Valid Paket A 27 0,92 Valid Paket B 
6 0,96 Valid Paket A 28 0,96 Valid Paket B 
7 1,00 Valid Paket A 29 0,96 Valid Paket B 
8 0,92 Valid Paket A 30 0,92 Valid Paket B 
9 0,92 Valid Paket A 31 0,92 Valid Paket B 
10 1,00 Valid Paket A 32 0,96 Valid Paket B 
11 0,96 Valid Paket A 33 1,00 Valid Paket B 
12 0,92 Valid Paket A 34 1,00 Valid Paket B 
13 1,00 Valid Paket A 35 0,96 Valid Paket B 
14 0,96 Valid Paket A 36 0,96 Valid Paket B 
15 1,00 Valid Paket A 37 1,00 Valid Anchor 
16 1,00 Valid Paket A 38 0,96 Valid Anchor 
17 0,96 Valid Paket A 39 0,96 Valid Anchor 
18 1,00 Valid Paket A 40 0,92 Valid Anchor 
19 1,00 Valid Paket B 41 0,96 Valid Anchor 
20 0,96 Valid Paket B 42 1,00 Valid Anchor 
21 0,96 Valid Paket B 43 0,96 Valid Anchor 
22 0,96 Valid Paket B     
 
Rentang nilai 𝑉 adalah 0,83-1,00. Nilai 𝑉 setiap butir soal yang telah 
dihitung menggunakan persamaan Aiken dibandingkan dengan rentang 
nilai 𝑉. Jika berada di antara 0,83-1,00 maka butir soal dikatakan valid. 
(8) Validasi “Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM” 
Validasi “Lembar penilaian kelayakan IPMLM” ada dua yaitu 
penilaian kelayakan untuk lembar penilaian kelayakan IPMLM oleh ahli 
media dan penilaian kelayakan untuk lembar penilaian kelayakan 
IPMLM oleh ahli materi. Tabel 7 digunakan sebagai pedoman untuk 
menentukan kriteria validasi.  
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Tabel 15. Hasil Validasi "Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM" 
Penilai Total Kriteria 
Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM oleh Ahli Materi 
Dosen 90 Sangat layak 
Teman 93,8 Sangat layak 
Total rata-rata (Dosen 
dan teman) 
92 Sangat layak 
Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM oleh Ahli Media 
Dosen 92 Sangat layak 
Teman 95 Sangat layak 
Total rata-rata (Dosen 
dan teman) 
93,8 Sangat layak 
 
 
Gambar 19. Hasil Validasi "Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM oleh 
Ahli Materi” pada setiap Aspek 
 
 
Gambar 20. Hasil Validasi "Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM oleh 
Ahli Media" pada setiap Aspek 
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Berdasarkan Tabel 15, Gambar 19, dan Gambar 20, maka disimpulkan 
bahwa instrumen lembar penilaian kelayakan IPMLM oleh ahli materi 
dan ahli media layak digunakan. 
d. Pengembangan IPMLM 
Pengembangan IPMLM berpedoman pada desain yang telah dibuat 
pada tahap sebelumnya. Produk yang dihasilkan yaitu aplikasi android 
dengan nama IPMLM pada materi impuls dan momentum (Draft 1). 
Aplikasi dapat dioperasikan menggunakan smartphone dengan sistem 
operasi android versi lollipop dan minimal RAM 1 Gb.  
e. Penilaian Kelayakan IPMLM 
IPMLM yang telah dikembangkan (Draft 1) selanjutnya diuji 
kelayakan. Selama pengujian IPMLM, apabila terdapat komentar dan saran 
maka peneliti melakukan revisi terlebih dahulu sebelum IPMLM diuji coba 
terbatas. Penilaian kelayakan dilakukan oleh dosen ahli yaitu ahli media dan 
ahli materi dan guru fisika. Hasil penilaian kemudian dianalisis dan direvisi. 
Penilaian kelayakan IPMLM menghasilkan produk IPMLM yang telah 
direvisi (Draft 2). 
f. Uji Terbatas 
Uji terbatas merupakan uji keterbacaan IPMLM di kelas. Tujuan uji 
terbatas adalah untuk menguji produk awal (Draft 2) sebelum diuji pada 
skala yang lebih besar (uji luas). Subjek penelitian terdiri dari 13 orang 
siswa kelas X SMA Yayasan Pendidikan Kristen (YPK) Pontianak, 
Kalimantan Barat. Sampel dianggap telah mewakili karena semua siswa 
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kelas X di SMA YPK dijadikan sampel. Siswa mengoperasikan IPMLM 
dan memberikan pendapat, komentar, atau saran. Instrumen yang digunakan 
adalah angket respon siswa terhadap IPMLM. Setelah mendapatkan 
komentar dan saran melalui uji terbatas, maka dilakukan revisi terhadap 
IPMLM yang menghasilkan produk Draft 3. 
Pada uji terbatas, dilakukan juga uji empiris soal HOTS. Soal HOTS 
yang telah divalidasi oleh ahli dan direvisi kemudian diuji empiris. Tujuan 
dilakukan uji empiris adalah untuk mengetahui validitas dan reliabilitas 
butir soal. Uji empiris dilaksanakan dengan meminta siswa SMA kelas XI 
di beberapa SMA di kota Pontianak Kalimantan Barat untuk mengerjakan 
soal HOTS. Sebanyak 272 siswa dijadikan subjek uji empiris dari kelas XI 
SMA Negeri 1 Pontianak, SMA Negeri 7 Pontianak, SMA Negeri 8 
Pontianak, dan SMK Kesehatan Reformasi Pontianak. Siswa kelas XI 
dipilih sebagai subjek karena telah mempelajari materi impuls dan 
momentum. Jawaban siswa kemudian dianalisis. Hasil analisis digunakan 
sebagai pedoman untuk menentukan soal yang dapat dipakai pada uji luas. 
Jika terdapat soal yang tidak valid dan tidak reliabel maka akan dilakukan 
revisi atau dibuang berdasarkan kriteria yang telah ditentukan. Apabila butir 
soal valid dan reliabel, maka butir soal tersebut dapat dipakai sebagai soal 
pretest dan posttest pada uji luas. 
g. Uji Luas  
Uji luas merupakan uji penggunaan IPMLM di kelas dalam skala yang 
lebih besar dibandingkan uji terbatas. Uji luas dilakukan di tiga sekolah di 
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kota Pontianak Kalimantan Barat yaitu SMA Negeri 1 Pontianak, SMA 
Negeri 3 Pontianak, dan SMA Koperasi Pontianak. Subjek uji luas 
berjumlah 157 orang siswa kelas X. Masing-masing sekolah diambil satu 
kelas eksperimen dan satu kelas kontrol. Uji ini bertujuan untuk mengetahui 
keefektifan IPMLM dalam meningkatkan HOTS dan kemandirian belajar 
siswa. Kelas eksperimen dan kelas kontrol diberi pretest dan posttest. Kedua 
kelas diberikan tes menggunakan soal HOTS dan mengisi angket 
kemandirian belajar sebelum dan setelah pembelajaran. Kelas eksperimen 
juga diberikan angket respon siswa setelah pembelajaran. Peneliti juga 
memberikan angket respon guru pada guru fisika kelas penelitian. Data hasil 
uji luas selanjutnya dianalisis. IPMLM direvisi sesuai dengan saran dan 
komentar dari siswa dan guru. Akhirnya, hasil revisi menghasilkan produk 
akhir IPMLM.  
4. Tahap Disseminating (Penyebarluasan) 
Setelah uji luas, produk direvisi lagi untuk mendapatkan produk akhir 
yang akan disebarkanluaskan. Tahap ini merupakan kegiatan penyebaran 
produk akhir. Penyebaran dilaksanakan dengan menggugah IPMLM di play 
store, mengikuti seminar, dan publikasi di jurnal. Alur penelitian secara 
ringkas dapat dilihat pada Gambar 21.  
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Gambar 21. Bagan Alur Penelitian 
98 
 
C. Desain Uji Coba Produk 
1. Desain Uji Coba Produk 
Desain uji coba produk IPMLM berbasis android pada materi impuls dan 
momentum adalah sebagai berikut. 
a. Penilaian Kelayakan IPMLM 
Pada tahap ini, produk IPMLM (Draft 1) dinilai kelayakannya. 
Penilaian kelayakan dilakukan oleh dosen ahli media, dosen ahli materi dan 
guru. Kegiatan ini menghasilkan data kelayakan media, saran, kritik, dan 
masukan. Draft 1 direvisi sehingga menghasilkan produk IPMLM Draft 2. 
b. Uji Terbatas 
Pelaksanaan uji coba terbatas meliputi uji keterbacaan IPMLM dan 
uji empiris. Uji keterbacaan IPMLM di lakukan di SMA YPK Pontianak, 
Kalimantan Barat. Sebanyak 13 orang siswa kelas X dijadikan subjek 
penelitian. Subjek dipilih dengan teknik purposive sampling karena ciri-ciri 
sampel sesuai dengan tujuan uji terbatas. Siswa memberikan penilaian 
terhadap penggunaan IPMLM di kelas dengan menggunakan angket respon 
siswa. Jika terdapat saran dan komentar terhadap IPMLM maka dilakukan 
revisi. Uji empiris dilaksanakan di SMA Negeri 1 Pontianak, SMA Negeri 
7 Pontianak, SMA Negeri 8 Pontianak, dan SMK Kesehatan Reformasi 
Pontianak. Subjek uji empiris sebanyak 272 orang siswa kelas XI yang juga 
dipilih dengan teknik puposive sampling karena dipilih berdasarkan tujuan 
uji empiris yaitu siswa kelas XI yang telah mempelajari materi impuls dan 
momentum. Hasil uji coba empiris dianalisis validitasnya dengan teori 
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respon butir modern (Sumintono & Widhiarso, 2015) dengan menggunakan 
program QUEST dan PARSCALE. Program QUEST dapat menampilkan 
validitas setiap butir soal, reliabilitas butir soal, dan tingkat kesukaran butir 
soal. Program PARSCALE dapat menampilkan reliabilitas soal, kurva 
karakteristik butir (item curve characteristic: ICC) dan fungsi informasi 
(standar error of measurement: SEM). Kegiatan ini menghasilkan produk 
IPMLM Draft 3.  
c. Uji Luas 
Uji luas meliputi kegiatan eksperimen pembelajaran di kelas dengan 
menggunakan IPMLM Draft 3. Tahap ini bertujuan untuk melihat 
efektivitas media IPMLM berbasis android ditinjau dari HOTS dan 
kemandirian belajar siswa SMA. Media IPMLM diintegrasikan dengan 
pembelajaran menggunakan pendekatan scaffolding. 
Pretest-posttest control group design ditetapkan sebagai desain 
penelitian (Sugiyono, 2016). Pembelajaran di kelas eksperimen 
menggunakan media IPMLM dengan pendekatan scaffolding sedangkan 
pembelajaran di kelas kontrol menggunakan media buku teks dengan 
metode ceramah. HOTS dan kemandirian belajar siswa diukur sebelum dan 
setelah diberi perlakuan pada kedua kelas. Desain penelitian ditunjukkan 
pada Tabel 16. 
Tabel 16. Pretest-posttest Control Group Design 
Kelas Pretest Perlakuan Posttest 
Kontrol O1 X1 O1
’ 
Eksperimen O2 X2 O2’ 
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di mana O1 : Pretest untuk kelas kontrol, O1
’: Posttest untuk kelas kontrol, 
O2 : Pretest untuk kelas eksperimen, O2
’: Posttest untuk kelas eksperimen, 
X1 : Media buku teks LKS dengan metode ceramah, dan X2 : Media IPMLM 
dengan pendekatan scaffolding. 
2. Subjek Uji Coba 
a. Subjek Uji Terbatas 
Subjek penelitian uji terbatas pada penelitian ini terdiri dari 13 siswa 
kelas X SMA Yayasan Pendidikan Kristen (YPK) di kota Pontianak, 
Kalimantan Barat. Subjek uji empiris terdiri dari 272 siswa kelas XI di SMA 
Negeri 1 Pontianak, SMA Negeri 7 Pontianak, SMA Negeri 8 Pontianak, 
dan SMK Kesehatan Reformasi Pontianak. Pemilihan subjek dilakukan 
dengan menggunakan teknik purposive sampling karena subjek diambil 
untuk tujuan uji coba IPMLM yaitu siswa kelas X dan uji empiris yaitu 
siswa kelas XI yang telah mempelajari materi impuls dan momentum 
(Sugiyono, 2016). Hasil uji coba kemudian direvisi untuk digunakan dalam 
uji luas. 
b. Subjek Uji Luas 
Uji luas merupakan uji coba produk di lapangan ke subjek yang lebih 
banyak. Uji luas melibatkan 157 siswa kelas X dari tiga sekolah di kota 
Pontianak, Kalimantan Barat yaitu SMA Negeri 1 Pontianak, SMA Negeri 
3 Pontianak, dan SMA Koperasi Pontianak. Kelas kontrol terdiri dari 81 
siswa dan kelas eksperimen terdiri dari 76 siswa. Kelas eksperimen di SMA 
Negeri 1 Pontianak berjumlah 27 siswa, SMA Negeri 3 Pontianak berjumlah 
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23 orang, dan SMA Koperasi Pontianak berjumlah 26 siswa. Kelas kontrol 
di SMA Negeri 1 Pontianak berjumlah 27 siswa, SMA Negeri 3 Pontianak 
berjumlah 32 siswa, dan SMA Koperasi Pontianak berjumlah 22 siswa.  
Pemilihan subjek menggunakan teknik cluster random sampling (Sugiyono, 
2016). Subjek dipilih karena belum pernah mempelajari materi impuls dan 
momentum. Waktu uji coba selama tiga bulan yaitu dari bulan Februari-
April 2019. 
3. Teknik dan Instrumen Pengumpulan Data  
a. Teknik Pengumpulan Data 
Data diambil dengan menggunakan instrumen tes dan nontes.  
(1) Tes 
Untuk mengukur HOTS siswa dilakukan dengan memberikan tes. 
Siswa diminta untuk mengerjakan soal HOTS. Bentuk soal HOTS 
adalah pilihan ganda beralasan tertutup. Teknik tes dengan 
menggunakan soal dalam bentuk pilihan ganda beralasan sudah dapat 
digunakan untuk mengukur HOTS siswa (Istiyono, Mardapi, & 
Suparno, 2014). Selain itu, tes dengan bentuk soal seperti ini dapat 
menghindari subyektivitas dalam penskoran.  
(a) Pretest (Tes awal) 
Pretest diberikan sebelum pembelajaran pada kelas 
eksperimen dan kelas kontrol. Tes ini dilaksanakan dengan untuk 
mengetahui sejauh mana kemampuan awal siswa. Setelah tes awal 
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diberikan, pembelajaran dengan metode yang telah ditentukan baru 
dilaksanakan.  
(b) Posttest (Tes Akhir) 
Posttest diberikan setelah pembelajaran dilaksanakan pada  
kelas eksperimen dan kelas kontrol. Hasil tes kemudian digunakan 
untuk membandingkan HOTS siswa sebelum dan setelah 
pembelajaran. Jika terdapat perbedaan yang signifikan maka 
pembelajaran yang dilakukan dapat dikatakan efektif untuk 
meningkatkan HOTS siswa.  
(2) Nontes 
Teknik nontes meliputi instrumen angket dan lembar observasi. 
Berikut ini penjelasan teknik nontes. 
(a) Angket 
Teknik angket digunakan untuk penilaian kelayakan, validasi, 
dan pengukuran. Penilaian kelayakan dan validasi di sini adalah 
untuk mendapatkan data kelayakan, pendapat, saran, dan komentar 
dari validator. Pengukuran di sini adalah untuk mengukur sikap 
siswa (kemandirian belajar). 
(b) Observasi  
Teknik observasi digunakan untuk mengobservasi 
keterlaksanaan RPP. Lembar observasi keterlaksanaan RPP 
diberikan kepada observer. Tujuan observasi adalah untuk 
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mengetahui keterlaksanan pembelajaran untuk mengetahui 
kelayakan RPP. 
b. Instrumen Pengumpulan data 
Instrumen tes dan nontes yang dipakai dalam penelitian ini 
ditampilkan pada Tabel 17 berikut. 
Tabel 17. Instrumen Pengumpulan Data 
Teknik 
Pengumpulan 
Data 
Instrumen Responden 
Tes 
Soal 
Soal HOTS Siswa 
Nontes 
Angket 
Angket kemandirian belajar Siswa 
Angket respon guru Guru fisika 
Angket respon siswa Siswa 
Lembar penilaian kelayakan perangkat 
pembelajaran 
Dosen, guru 
fisika, dan 
mahasiswa 
Lembar validasi instrumen 
Dosen, guru 
fisika, dan 
mahasiswa 
Observasi 
Lembar observasi keterlaksanaan RPP Observer 
(1) Instrumen Tes 
Instrumen tes yang digunakan dalam penelitian ini adalah soal 
HOTS. Soal HOTS yang telah dikonstruksi kemudian divalidasi oleh 
ahli (expert judgement) dari segi konstruksi, isi, dan bahasa (Widoyoko, 
2012). Validasi bertujuan agar instrumen tes layak digunakan untuk 
mengukur HOTS siswa. Soal HOTS yang dikembangkan terdiri dari 25 
butir soal paket A dan 25 butir soal paket B dengan tujuh anchor.  Soal 
dikembangkan berdasarkan aspek HOTS menganalisis dan 
mengevaluasi. Bentuk soal adalah pilihan ganda beralasan tertutup. 
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Pengukuran HOTS dengan soal HOTS berfungsi untuk mengetahui 
keefektifan IPMLM dengan menggunakan pendekatan scaffolding. 
Adapun indikator soal HOTS dapat dilihat pada Lampiran 28. 
(2) Instrumen Angket  
Angket dalam penelitian ini terdiri dari angket kemandirian 
belajar siswa, angket respon guru, angket respon siswa, lembar penilaian 
kelayakan RPP, lembar penilaian kelayakan LKPD, lembar penilaian 
kelayakan IPMLM, lembar validasi soal HOTS, lembar validasi angket 
kemandirian belajar, lembar validasi angket respon siswa, lembar 
validasi angket respon guru dan lembar validasi “lembar penilaian 
kelayakan IPMLM”. Lembar penilaian kelayakan dan lembar validasi 
dalam penelitian ini menggunakan penilaian dari para ahli (Widoyoko, 
2012). Instrumen angket menggunakan skala Likert yang dimodifikasi 
menjadi empat kategori penilaian seperti ditunjukkan pada Tabel 18 
(Mardapi, 2010). Nilai tengah pada skala Likert dihilangkan dengan 
alasan untuk menghindari ambiguitas dalam analisis (Arista & 
Kuswanto, 2018).  
Tabel 18. Kategori dan Bobot Skor dalam Skala 
Likert yang Dimodifikasi 
Jawaban Skor 
Sangat tidak setuju 1 
Tidak setuju 2 
Setuju 3 
Sangat setuju 4 
(Mardapi, 2012) 
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(a) Angket Kemandirian Belajar Siswa 
Instrumen ini digunakan untuk mengukur kemandirian belajar 
siswa. Angket ini terdiri dari indikator penilaian bertanggungjawab 
dan disiplin terhadap belajarnya, memiliki sikap percaya diri dalam 
belajar, berdasarkan inisiatif sendiri, memiliki motivasi belajar, 
menyelidiki materi pelajaran secara mandiri, menyelesaikan 
masalah-masalah secara mandiri, dan mengevaluasi hasil belajar. 
Kisi-kisi angket kemandirian belajar dapat dilihat pada Lampiran 
29. 
Sebelum digunakan pada uji terbatas dan uji luas, angket 
kemandirian belajar yang sudah dikonstruksi divalidasi terlebih 
dahulu. Validasi dilakukan agar angket layak digunakan untuk 
mengukur kemandirian belajar siswa.  
(b) Angket Respon Guru dan Siswa 
Penilaian IPMLM juga dilakukan oleh guru dan siswa. 
Penilaian IPMLM oleh guru dan siswa menggunakan angket respon 
guru dan siswa. Angket respon guru dan siswa yang telah dibuat 
kemudian dinilai oleh ahli sebelum digunakan pada uji terbatas dan 
uji luas.  
Angket respon guru dan siswa terdiri dari aspek penilaian 
tampilan, isi media, penggunaan, fungsi media, dan bahasa. Angket 
respon guru dan siswa digunakan untuk mengetahui pendapat, saran 
dan komentar dari guru dan siswa terkait IPMLM dan pembelajaran 
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menggunakan IPMLM dengan pendekatan scaffolding. Kedua 
angket diberikan setelah pembelajaran dilaksanakan di kelas atau 
pada saat posttest. Kisi-kisi angket respon siswa dan angket respon 
guru dapat dilihat pada Lampiran 34 dan Lampiran 35. 
(c) Lembar Penilaian Kelayakan RPP 
Lembar ini dipakai untuk menilai kelayakan RPP yang 
dikembangkan dengan pendekatan scaffolding dan IPMLM. RPP 
dinilai oleh dua dosen ahli, empat guru fisika, dan dua mahasiswa. 
Pendapat, saran dan komentar dari penilai dijadikan pedoman untuk 
merevisi RPP. Aspek yang dinilai mencakup aspek umum, identitas, 
perumusan indikator pencapaian kompetensi dan tujuan 
pembelajaran, pemilihan materi ajar, pemilihan sumber belajar atau 
media, perumusan kegiatan pembelajaran, pemilihan teknik 
penilaian, alokasi waktu, dan penggunaan bahasa.  
(d) Lembar Penilaian Kelayakan LKPD 
Lembar ini dipakai untuk menilai kelayakan LKPD yang 
dikembangkan dengan pendekatan scaffolding dan IPMLM. 
Penilaian kelayakan LKPD dilakukan oleh dua orang dosen, empat 
guru fisika, dan dua mahasiswa. Terdapat empat aspek yang dinilai 
yaitu aspek isi, penyajian, kegrafikan, dan kebahasaan. Pendapat, 
saran dan komentar dari penilai dijadikan pedoman revisi LKPD.  
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(e) Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM 
Lembar penilaian kelayakan IPMLM digunakan untuk menilai 
kelayakan IPMLM yang dikembangkan. Dua dosen ahli (ahli materi 
dan ahli media) dan empat guru diambil sebagai penilai. Aspek yang 
dinilai mencakup rekayasa perangkat lunak, komunikasi visual, dan 
bahasa untuk ahli media. Aspek desain pembelajaran dan bahasa 
merupakan aspek yang dinilai oleh ahli materi. Hasil penilaian 
menjadi pedoman untuk merevisi IPMLM.  
(f) Lembar Validasi Soal HOTS 
Validasi soal HOTS dilakukan untuk mengetahui kelayakan 
butir soal yang telah dibuat. Revisi dilakukan jika terdapat pendapat, 
saran, dan masukan dari penilai. Kelayakan butir soal dinilai oleh 
dua dosen, empat guru fisika, dan dua mahasiswa. 
(g) Lembar Validasi Angket Kemandirian Belajar Siswa 
Instrumen ini digunakan untuk validasi angket kemandirian 
belajar siswa. Aspek yang dinilai dari angket kemandirian belajar 
adalah aspek konstruksi, isi, dan bahasa. Validasi dilakukan oleh dua 
dosen, empat guru fisika, dan dua mahasiswa.  
(h) Lembar Validasi Angket Respon Siswa dan Angket Respon 
Guru 
Instrumen ini digunakan untuk validasi angket respon siswa 
dan angket respon guru.  Angket respon siswa dan angket respon 
guru dinilai oleh dua dosen, empat guru fisika, dan dua mahasiswa. 
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(i) Lembar Validasi “Lembar Penilaian Kelayakan IPMLM” 
Sebelum lembar penilaian kelayakan IPMLM digunakan 
untuk menilai IPMLM, lembar ini divalidasi terlebih dahulu. Tujuan 
validasi dilakukan agar lembar penilaian IPMLM layak digunakan. 
Lembar ini diisi oleh satu dosen ahli instrumen dan dua teman 
sejawat. 
(j) Lembar Validasi “Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP” 
Instrumen observasi yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah lembar observasi keterlaksanaan RPP. Lembar ini divalidasi 
oleh ahli. Aspek yang dinilai meliputi aspek konstruksi, isi, dan 
bahasa. 
(3) Instrumen Observasi 
Instrumen observasi yang digunakan adalah lembar observasi 
keterlaksanaan RPP. Lembar ini divalidasi oleh ahli dengan 
menggunakan lembar validasi lembar keterlaksanaan RPP. Lembar 
observasi digunakan untuk mengobservasi pembelajaran menggunakan 
IPMLM dengan pendekatan scaffolding. Observer mengamati apakah 
pembelajaran sesuai dengan langkah-langkah dalam RPP atau tidak.  
Lembar observasi keterlaksanaan RPP menggunakan skala Guttman 
dengan dua kategori penilaian seperti ditunjukkan pada Tabel 19. 
Tabel 19. Kategori dan Bobot Skor dalam Skala Guttman 
Jawaban Skor 
Ya 1 
Tidak 0 
(Sugiyono, 2016) 
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4. Teknik Analisis Data 
a. Analisis Penilaian Kelayakan Perangkat Pembelajaran dan 
Validasi Instrumen 
Perangkat yang dinilai kelayakan yaitu RPP, LKPD, dan IPMLM, 
sedangkan instrumen yang divalidasi yaitu angket respon siswa, angket 
respon guru, angket kemandirian belajar, lembar penilaian kelayakan 
IPMLM, dan lembar observasi keterlaksanaan RPP. Data hasil penilaian 
perangkat pembelajaran dan validasi instrumen dianalisis dengan 
mengkonversi hasil penilaian dari penilai dalam bentuk nilai dan membuat 
kategori dari nilai. Kemudian, nilai tersebut dibandingkan dengan kategori 
yang telah dibuat. Langkah-langkah analisis adalah sebagai berikut. 
(1) Memasukkan skala penilaian ke dalam angka (skor). 
(2) Menghitung rata-rata skor penilaian menggunakan persamaan: 
?̅? =
∑ 𝑥𝑖
𝑛
 
Keterangan: 
?̅?= Rata-rata  
𝛴𝑥𝑖= Jumlah nilai dari validator dari ke i sampai ke n 
𝑛= Jumlah individu    
Nilai rata-rata yang diperoleh kemudian dikonversi menjadi nilai. 
Setelah itu, dilakukan konversi nilai dalam skala lima dengan langkah 
sebagai berikut. 
(1) Mencari rata-rata ideal (?̅?𝑙) dan simpangan baku ideal (𝑆𝐵𝑖) dengan 
cara: 
110 
 
(?̅?𝑖) =
1
2
(𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 + 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑛 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
𝑆𝐵𝑖 =
1
6
(𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙 − 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑛 𝑖𝑑𝑒𝑎𝑙) 
(2) Melakukan konversi nilai ke dalam kriteria seperti pada Tabel  20 
berikut. 
Tabel 20. Kriteria Penilaian Skala Lima 
Nilai Responden Kategori 
𝑋 > ?̅?𝑖 + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat layak 
?̅?𝑖 + 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ ?̅?𝑖 + 1,8 𝑆𝐵𝑖 Layak 
?̅?𝑖 − 0,6 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ ?̅?𝑖 + 0,6 𝑆𝐵𝑖 Cukup layak 
?̅?𝑖 − 1,8 𝑆𝐵𝑖 < 𝑋 ≤ ?̅?𝑖 − 0,6 𝑆𝐵𝑖 Kurang layak 
𝑋 ≤ ?̅?𝑖 − 1,8 𝑆𝐵𝑖 Sangat kurang layak 
(Widoyoko, 2009) 
Setelah melakukan perhitungan dengan langkah-langkah tersebut maka 
diperoleh kategori kualitatif berdasarkan nilai dari responden.  
b. Analisis Validasi Instrumen Soal HOTS 
Analisis validitas soal HOTS dilakukan secara kuantitatif dan empiris. 
Analisis secara kuantitatif dilakukan dengan menentukan validitas isi butir 
soal. Analisis secara empiris dilakukan dengan menguji coba soal HOTS 
dan melihat validitas kontruk dan reliabilitas soal.  
Validitas isi butir soal ditentukan dengan menghitung besar koefisien 
Aiken (1985). Penentuan besar koefisien Aiken (𝑉) untuk setiap butir yang 
dinilai oleh 𝑛 penilai/ahli (raters) menggunakan formula berikut ini. 
𝑉 =
Σ𝑠
[𝑛(𝑐 − 1)]
 
di mana 𝑠 = 𝑟 − 𝑙𝑜, 𝑙𝑜 = nilai terendah validitas, 𝑐 = nilai tertinggi 
validitas, dan 𝑟 =nilai yang diberikan validator. 
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Besar koefisien 𝐴𝑖𝑘𝑒𝑛s (𝑉) selanjutnya dibandingkan dengan nilai tabel 
Aiken untuk 𝑛 orang ahli (number of raters) dengan kategori penilaian skala 
empat (mumber of rating categories). Rentang nilai 𝑉 𝐴𝑖𝑘𝑒𝑛 adalah 0-1 
(Aiken, 1985). 
c. Analisis Lembar Observasi Keterlaksanaan RPP 
Observasi keterlaksanaan RPP dilakukan oleh dua orang observer. 
Kedua observer merupakan praktisi pendidikan. Data yang diperoleh 
dianalisis dengan nilai Interjudge Agreement (IJA) (Pee, Woodman, Fry, & 
Davenport, 2002). Nilai IJA dihitung dengan persamaan berikut. 
𝐼𝐽𝐴 =  
𝐴𝑦
𝐴𝑦 + 𝐴𝑁
× 100% 
Keterangan: 
𝐴𝑦= Kegiatan yang terlaksana 
𝐴𝑁= Kegiatan yang tidak terlaksana 
 
RPP yang layak digunakan apabila nilai IJA lebih dari 75%. 
d. Analisis Uji Empiris Soal HOTS 
Data uji empiris dianalisis menggunakan analisis teori respon butir 
(item response teori: IRT) dengan program QUEST dan PARSCALE. 
Sebelumnya soal diujicobakan pada 272 siswa kelas XI SMA. Analisis ini 
memiliki beberapa kelebihan jika dibandingkan dengan analisis dengan 
teori klasik. Misalnya, IRT tidak memerlukan paralel tes untuk menentukan 
reliabilitas tes dan menekankan pada tingkat butir bukan tes (Hambleton, 
Swaminathan, & Rogers, 1991).  Butir soal dianalisis dengan model satu 
parameter logistik (1PL) yang melibatkan tingkat kesulitan butir (b) atau 
112 
 
pemodelan Rasch. Bentuk penskoran soal adalah politomi sehingga model 
Rasch yang digunakan adalah Partial Credit Model (PCM) (Sumintono & 
Widhiarso, 2015).  Analisis dilakukan dengan melihat output program 
berdasar validitas butir soal, reliabilitas butir soal, tingkat kesukaran butir 
soal, kurva karakteristik butir (item curve characteristic: ICC) dan fungsi 
informasi (standard error of measurement: SEM).  
(1) Validitas Butir Soal 
 Validitas butir soal diketahui dengan melihat kecocokan butir 
soal baik pada setiap butir maupun keseluruhan butir (goodness of fit) 
terhadap model. Penetapan kecocokan mengikuti kaidah Adam dan 
Khoo (1996) yaitu jika nilai INFIT  Mean of Square (INFIT MNSQ) 
pada batas dari 0,77 sampai 1,30. Untuk keseluruhan item, jika rata-rata 
untuk UNINFIT MNSQ sekitar 1 dan simpangan baku 0,0 atau rata-rata 
untuk INFIT t mendekati 0 dan simpangan baku 1,0, maka dapat 
disimpulkan bahwa keseluruhan item tes fit dengan model. Cara lain 
yaitu dengan melihat nilai INFIT t atau OUTFIT Mean of Square 
(OUTFIT MNSQ). Jika nilai INFIT t berada pada batas antara -2,0 
sampai 2,0, maka butir soal cocok (fit) dengan model (Bond & Fox, 
2007). Jika nilai OUTFIT MNSQ berada antara 0,5 sampai 1,5 maka  
butir soal cocok dengan model (Boone, Stever & Yale, 2014).  
(2) Reliabilitas Butir Soal 
Reliabilitas butir soal diketahui melalui item estimate dan case 
estimate. Semakin tinggi nilai reliabilitas, semakin banyak butir soal 
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yang cocok dengan model (Subali & Suyata, 2011). Kriteria reliabiltias 
soal (Sumintono & Widhiarso, 2015) ditunjukkan pada Tabel 12. 
Tabel 21. Kriteria Nilai Item Estimate dan Case Estimate 
Nilai Item Estimate 
atau Case Estimate 
Kriteria 
< 0,67 Lemah 
0,67-0,80 Cukup 
0,81-0,90 Bagus 
0,91-0,94 Bagus sekali 
> 0,94 Istimewa 
 Sumintono & Widhiarso, 2015 
(3) Tingkat Kesulitan Butir Soal 
Penentuan tingkat kesukaran butir berdasar pada nilai 𝑏. Nilai 𝑏 
pada dapat dilihat melalui nilai Difficulty pada program QUEST. Nilai 
𝑏 yang lebih dari 2 menunjukkan butir soal yang sulit. Semakin sulit 
suatu butir soal, semakin tinggi kemampuan (ability) yang diperlukan 
untuk menjawab butir dengan benar. Butir dengan 𝑏 lebih kecil dari -2 
menunjukkan butir yang mudah. Apabila nilai 𝑏 sama dengan atau lebih 
kecil besar dari -2 atau sama dengan atau lebih kecil dari 2, maka butir 
soal dalam kategori sedang. Suatu tes tidak seharusnya terdiri dari soal 
yang terlalu sulit atau mudah. Dengan kata lain, soal yang baik bila 
berada pada kategori sedang. Kriteria tingkat kesulitan butir ditunjukkan 
pada Tabel 13 (Arifin & Yusoff, 2017). 
Tabel 22. Kriteria Tingkat Kesulitan Butir 
Nilai 𝒃 Kategori 
𝑏 < −2 Mudah 
−2 ≤ 𝑏 ≤ 2 Sedang 
𝑏 > 2 Sulit 
 Arifin & Yusoff, 2017 
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(4) Kurva Karakteristik Butir (Item Curve Characteristik: ICC), 
Fungsi Informasi dan Standard Error of Measurement (SEM) 
ICC dapat dilihat pada program PARSCALE. Melalui kurva ini, 
dapat dilihat karakteristik setiap butir berdasar kategori jawaban.  
Fungsi informasi dan SEM memperlihatkan informasi hubungan antara 
tes dan kemampuan siswa (Sumintono & Widhiarso, 2015). Fungsi  
informasi dan SEM menunjukkan apakah soal (tes) cocok diujikan pada 
siswa dengan kemampuan rendah, sedang, tinggi, atau sangat tinggi 
(Istiyono, 2014).  
e. Angket Respon Guru dan Siswa 
Data hasil penilaian menggunakan angket respon siswa dan guru 
dianalisis dengan menggunakan cara serupa dengan analisis penilaian 
kelayakan perangkat pembelajaran. Dengan demikian, data akhir dalam 
kategori kualitatif.   
f. Analisis Efektivitas Pembelajaran Menggunakan IPMLM dengan 
Pendekatan Scaffolding ditinjau dari HOTS dan Kemandirian 
Belajar Siswa 
Efektivitas IPMLM dengan pendekatan scaffolding ditinjau dari 
HOTS dan kemandirian belajar siswa dianalisis menggunakan uji beda 
rataan dua populasi yang saling bebas (karena berasal dari dua kelompok 
sampel yang berbeda atau independen) atau biasa dikenal uji multivariate 
analysis of variance (MANOVA). Uji MANOVA digunakan karena 
terdapat dua variabel terikat pada penelitian ini. Variabel bebas dalam 
penelitian ini adalah media dan pendekatan pembelajaran. Kelas eksperimen 
menerapkan pembelajaran menggunakan IPMLM dengan pendekatan 
115 
 
scaffolding. Kelas kontrol menerapkan pembelajaran dengan media buku 
teks dengan metode ceramah. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah 
HOTS dan kemandirian belajar siswa.  
Uji MANOVA memiliki kelebihan mampu menganalisis semua 
variabel terikat secara simultan (bersamaan). Karena itu, uji ini dapat 
memperkecil kesalahan tipe I (𝛼) (menolak hipotesis nol padahal hipotesis 
nol itu benar) dalam pengambilan keputusan uji statistik (Stevens, 2002). 
Manova juga mampu mendeteksi dan mengungkapkan perbedaan yang 
tidak ditampilkan ANOVA pada masing-masing variabel terikat. Uji 
MANOVA hanya dapat diterapkan apabila data memenuhi beberapa asumsi 
(Sutrisno & Wulandari, 2018). Adapun asumsi yang harus dipenuhi dalam 
uji MANOVA adalah sebagai berikut. 
(1) Data Berskala Interval atau Ratio 
Dalam uji MANOVA, data yang digunakan haruslah berskala 
interval atau ratio. Selain itu, data juga harus dipilih secara acak. Data 
variabel terikat kemandirian belajar dalam penelitian ini berupa data 
ordinal. Data tersebut diubah menjadi data interval terlebih dahulu 
dengan menggunakan Method of Succesive Interval (MSI). Sedangkan 
data HOTS merupakan data ratio sehingga tidak perlu diubah.  
(2) Normalitas Multivariate 
Variabel terikat secara bersamaan pada uji MANOVA 
diasumsikan berdistribusi normal multivariate di dalam kelompok. Uji 
normalitas dilakukan untuk mengetahui sebaran atau distribusi data 
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variabel terikat. Uji MANOVA dapat dilanjutkan jika data terdistribusi 
normal. Pengujian normalitas data dilakukan dengan melihat korelasi 
antara jarak mahalanobis yang disebut mahalanobis distance dengan chi 
square data posttest variabel terikat. Pengujian normalitas dibantu 
dengan program SPSS pada linear regression dengan hipotesis berikut. 
H0: Tidak terdapat hubungan yang signifikan antara jarak mahalanobis 
dengan chi square (data tidak berdistribusi normal). 
H1: Terdapat hubungan yang signifikan antara jarak mahalanobis 
dnegan chi square (data berdistribusi normal). 
Kriteria pengujian adalah tolak H0 jika nilai signifikansi < 𝛼 = 0,05. 
Cara lain dapat diinterpretasi melalui scatter plot. Bentuk scatter plot 
yang cenderung membentuk garis lurus atau lebih dari 50% nilai jarak 
mahalanobis kurang atau sama dengan nilai Chi menunjukkan data 
tersebut terdistribusi normal. 
(3) Homogenitas Varian 
Data yang diuji MANOVA harus memenuhi asumsi variansi 
kemampuan awal variabel terikat adalah sama. Uji homogenitas 
dilakukan pada data pretest untuk mengetahui apakah data variabel 
terikat homogen atau tidak. Pengujian dibantu program SPSS dan hasil 
pengujian dapat dilihat melalui tabel Levene’s Test of Equality of Error 
Variances. Hipotesis pengujian sebagai berikut. 
H0: Varian data variabel terikat homogen 
H1: Varian data variabel terikat tidak homogen 
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Kriteria pengujian adalah terima H0 jika nilai signifikansi > 𝛼 = 0,05 
(Leech, Barret, & Morgan, 2005). 
(4) Matriks Varian/Kovariaan 
Matriks varian/kovarian variabel terikat juga harus homogen. Uji 
homogenitas matriks varian/kovarian dilakukan pada data pretest. 
Pengujian dilakukan dengan bantuan program SPSS dan hasil pengujian 
dapat dilihat melalui Box’s Test of Equality of Covariance Metrices. 
Hipotesis pengujian sebagai berikut. 
H0: Matriks varian/kovarian variabel terikat homogen 
H1: Matriks varian/kovarian variabel terikat tidak homogen 
Kriteria pengujian adalah terima H0 jika nilai signifikansi > 𝛼 = 0,05 
yang artinya tidak ada perbedaan yang signifikan antara matriks 
kovarian (Leech, Barret, & Morgan, 2005). 
(5) Uji MANOVA 
Jika beberapa asumsi uji MANOVA terpenuhi, maka hasil uji 
MANOVA dapat dianalisis. Uji ini bertujuan untuk mengetahui 
efektivitas pembelajaran menggunakan IPMLM dengan pendekatan 
scaffolding ditinjau dari HOTS dan kemandirian belajar siswa. Dua 
kelas diambil sebagai subjek penelitian yakni kelas eksperimen yang 
diajar dengan menggunakan IPMLM dengan pendekatan scaffolding 
dan kelas kontrol yang diajar dengan menggunakan buku teks dengan 
metode ceramah.  
118 
 
H0 : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai rata-rata HOTS 
dan kemandirian belajar siswa antara kelas yang diajar  
menggunakan IPMLM dengan pendekatan scaffolding dengan 
kelas yang diajar menggunakan buku teks dengan metode ceramah. 
H1 : Terdapat perbedaan yang signifikan pada nilai rata-rata HOTS dan 
kemandirian belajar siswa antara kelas yang diajar menggunakan 
IPMLM dengan pendekatan scaffolding dengan kelas yang diajar 
menggunakan buku teks dengan metode ceramah. 
Kriteria pengujian adalah terima H0 jika nilai signifikansi > 𝛼 = 0,05 
(Djudin, 2013). Hasil pengujian dapat dilihat melalui tabel multivariate 
tests pada output uji MANOVA di program SPSS.  
g. Analisis Perbedaan HOTS dan Kemandirian Belajar Siswa  
(1) Analisis Perbedaan Nilai HOTS dan Kemandirian Belajar Siswa 
Kelas Eksperimen dan Kontrol berdasarkan Gain Score 
Perbedaan HOTS dan kemandirian belajar siswa dapat diketahui 
dengan melihat skor perolehan (gain score) antara skor pretest dan skor 
posttest yang diperoleh dari tes. Skor perolehan dihitung dengan 
mencari skor perolehan rata-rata ternormalisasi. Perhitungan skor 
perolehan ternormalisasi (gain score normality) menggunakan 
persamaan berikut ini menurut Hake (1998). 
𝑔 =
𝑠𝑓 − 𝑠𝑖
𝑋𝑚𝑎𝑘 − 𝑠𝑖
 
dengan 𝑠𝑓 = skor akhir, 𝑠𝑖 = skor awal, 𝑔 = gain, dan 𝑋𝑚𝑎𝑘 = nilai 
maksimum. Interpretasi peningkatan kemampuan HOTS dan 
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kemandirian belajar siswa dengan membandingkan gain score dengan 
kriteria yang ditampilkan pada Tabel 23. 
Tabel 23. Kriteria Gain Score 
No. 
Skor perolehan (Gain 
score) 
Kriteria 
1. 𝑔 < 0,30 Rendah 
2. 0,30 ≤ 𝑔 < 0,70 Sedang 
3. 𝑔 ≥ 0,70 Tinggi 
(Hake, 1998) 
(2) Analisis Perbedaan Nilai HOTS dan Kemandirian Belajar Siswa 
Kelas Eksperimen dan Kontrol berdasarkan Hasil Uji ANAVA 
Campuran 
Uji ANAVA Campuran dilakukan pada nilai pretest-posttest 
HOTS dan kemandirian belajar siswa. Uji ANAVA Campuran 
menunjukkan besar sumbangan efektif perlakuan terhadap HOTS dan 
kemandirian belajar siswa di kelas eksperimen dan kelas kontrol.  Besar 
sumbangan efektif dapat dilihat pada tabel Multivariate Tests (Leech, 
Barret, & Morgan, 2005). 
 
 
 
 
 
 
